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鶏卵と水産油脂を用いた乳化物の物性に関する研究






















































































































































































































































































































































































































































































































































成分 純卵黄 商業的卵黄 全卵 重量％
水　　分 ＊1 50．0 57．1 74．2
たんぱく質 ＊2 16．0 15．4 12．7
脂　　質 ＊3 31．5 25．2 11．3
炭水化物 ＊4 0．8 0．8 0．8































































































































4 31．0 『 一 18．9 一
6 0．5 一 一 49．4 一
8 ｝ 16．0 一 33．9 一
10 『 48．0 一 1．9 一
12 一 32．5 17．4 一 一
4 31．5 一 一 13．4 5．0
6 0．3 一 一 44．6 5．0
8 一 20．0 一 24．9 5．0
10 一 42．9 2．0 一 5．0
12 ｝ 22．0 22．9 一 5．0
4 32．0 一 ｝ 7．9 10．0
6 ｝ 一 一 39．910．0
8 ｝ 20．0 一 19．910．0
10 一 34．9 0．5 ｝ ・10．0















4 30．0 一 一 19．9 一
6 0．6 一 ｝ 49．3 一
8 ｝ 13．0 一 36．9 『
10 一 45．0 一 4．9 一
12 ｝ 35．0 14．9 『 一
4 30．0 一 一 14．9 5．0
6 0．6 一 一 44．3 5．0
8 一 13．5 『 31．4 5．0
10 一 44．5 0．4 一 5．0
12 一 26．0 18．9 一 5．0
4 3G．0 一 『 9．9 10．0
6 一 一 一 39．310．0
8 『 16．O 一 23．910．0
10 ｝ 37．5 2．4 一 10．0

















4 30．0 『 一 19．9 一
6 2．2 一 一 47．7 一
8 一 一 ｝ 49．9 一
1Q 一 21．0 一 28．9 一
12 一 36．0 8．9 5．0 一
4 30．5 一 一 14．4 5．0
6 1．6 一 一 43．3 5．0
8 一 L5 一 43．4 5．0
10 『 24．0 一 20．9 5．0
12 一 35．6　　『 9．3 5．0
4 30．5 一 』 9．4 10．0
6 1．7 一 一 38．210．0
8 『 L5 一 38．410．0
10 『 26．0 一 13．910．0
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4 6 8 10 12
全卵 0 0．1 0．1 0．1 0．2 0．4
5 0．4 0．2 0．2 0．1 0．5
1Q Q．4 Q．2 0．1 Q．2 0．6
商業的卵黄 0 0．1 0．1 0．3 0．1 125．0
5 0．2 o．1 o．1 0．3 323．0
10 296．0 0．1 0．1 0．1 911．0
純卵黄 0 0．2 0．1 0．4 0．1 393．0
5 3．9 0．1 0．1 0．1 1460．0









4 6 8 10 12
全卵 0 0．2 0．2 0．2 0．3 0．5
5 0．5 0．3 0．3 0．3 0．7
10 0．5 0．3 0．3 0．3 0．7
商業的卵黄 0 0．2 0．2 0．4 0．3 17．9
5 0．7 0．3 0．2 0．5 3LO
10 151．0 0．3 0．3 0．5 177．0
純卵黄 0 0．5 0．3 0．7 0．6 60．3
5 9．8 0．5 0．5 0．4 143．0
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4 6 8 10 12
全卵 0 2．0 2．0 2．0 1．5 1．3
5 1．3 L5 1．5 3．0 1．4
10 1．3 1．5 3．0 1．5 1．2
商業的卵黄 0 2．0 2．0 1．3 3．0 0．14
5 3．5 3．0 2．0 1．7 0．10
10 0．51 3．0 3．0 5．0 0．19
純卵黄 0 2．5 3．0 1．8 6．0 0．15
5 2．5 5．0 5．0 4．0 0．10
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原料名 A B C D 重量％
大豆油 70．0 70．0 70．0 70．0
全卵 15．0 一 一 一
水 固形分37％卵液 一 15．0 口 一
商業的卵黄 一 一 15．0 一
純卵黄 一 一 一 15．0
田酢酸水溶液 9．0 9．0 9．0 9．0
相 精製塩 3．0 3．0 3．0』 3．0
蒸留水 3．0 3．0 3．0 3．0
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配合 1 2 3 4 5
平均粒径（μm）
メディア殖）







配合 A B C D
平均粒径（μm）
メディアン値）








配合 1 2 3 4、 5
Helipath粘度
　　（Pa・s）









配合 A B C D
Helipath粘度
　　　（Pa・s）


























































































18：0 3．3 3．7 3．7 1．8
18：1 13．6 21．4 24．0 58．6
18：2 4．2 1．5 54．1 20．9




22：1 2．6 3．5 1．6
22：5 3．6 1．5
22：6（DKA） 12．0 25．7
その他 3．2 3．1 L6
合計 100．0 100．0 100．0 100．0
飽和脂肪酸 20．6 24．7 14．5 5．7
一価不飽和脂肪酸 25．4 32．8 24．0 60．2
二価不飽和脂肪酸 4．2 1．5 54．1 20．9
三価不飽和脂肪酸 2．3 2．6 7．4 116






EPAオイルD腿オイル 大豆油 棄種油 重量％
トリアシルグリセリン 97．1 96．3 99．0 98．7
ジアシルグリセリン 0．0 0．8 0．5 0．5
モノアシルグリセリン 0．9 1．2 0．5 0．8
ステロール 0．1 0．2 0．0 0．0
リン脂質 0．0 0．0 0．0 0．0
総トコフェロール 1．4 1．2 tr tr
その他 0．5 0．3 0．0 0．0








ヨウ素価 ＊1 230．9 200．9 132．4 119．3
酸価 ＊2 0．09 O」09 0．04 0．03
過酸化物価 ＊3 0．09 O．09 0．00 0．00
冷却試験 ＊4 15時間以上15時間以上 15時間以上 15時闇以上
比重（20℃） ＊5 0，933 0，928 0，919 0，917







































































































































































































































































































































脂肪酸 貯蔵前 30℃一30日 貯蔵前 30℃一30日
14：0 4，7±0．1 4，8±0．1 2．7±0，1 2．7±0．2
14：1 〈0．1 く0．1 0。3±0．0 0。3士0，0
15：0 0，3±0。0 0．3±0，0 0．7±0．0 0，7±0，0
15：1 く0．1 〈0．1 く0．1 〈0．11630 12．5±0，1 12．9±0．2 16．2±0．1 16．3±0，4
16：1 7．4±0．1 7．3±0．3 6．3±0．1 6．3±0．2
17＝0 1．4±0，1 1。2±0．1 2．1±0．1 2．1±0．01731 1。1±0．1 1．2±0．2 1．2±0．1 1．4士0．1
18：0 4．7±0，1 4。8±0。1． 4，3±0．1 4，3±0．1
18：1 16．4±0，1 16．4±0．122．0±0．121．9±0．2
18：2 3，0±0，1 2．7±0．1 2．8±0．1 2．9±0。1
18：3 2．3±0．1 2．3±0．1 2．6±0．1 2．6±0．1
18：4 1，6±0，1 1．5±0．1 0．7±0．0 0，7±0．0
20：1 2，4±0，1 2．3±0．1 2．5±0，1 2，5±0．1
20：2 0。5±0．0 0。5±0，0 0．3±0．0 0，4士0，0
20：3 0．2±0，0 0．2±0．0 0，2±0．0 0．2±0．0
20：4 1．1±0．1 1．1±0。1 2．4±0．1 2．4±0．1
20＝5（EPA）21，9±0．222．3±0．2 6．7±0．1 6．5±0．2
22：1 2．2±0，1 2．1±0．1 1．3士0。3 1，0土0，1
22：4 L4±0，1 1．4±0．1 0，3±0．0 0．3±0．0






脂肪酸 貯蔵前 30℃一30日 貯蔵前 30℃一30日
14；0 く0．1 〈0．1 く0．1 く0．1
14；1 『 一 一 一
15；0 ｝ 一 一 一1531 一 一 一 一
16；0 玉0．9±0．1 11．0±0．1 5．0±0．1 5．0±0．1
16；1 0．3±0．0 0．3±0．0 0．3±0．0 0．3±0．0
17；0 〈0．1 〈0．1 く0．1 くq．1
17；王 く0．1 〈0．1 一 一
18：0 4．1±0．1 4．1±0．1 L8±0．1．1．9±0．11831 25．0±0．125．0±0．156．4±0，256．4±：0．2
1832 50．4±0．250．3±0．221．8±0．221．8±0．2
1833 7．4±0．1 7．3±0．110．5±0，210．4±0，1
1834 一 一 一 一
20；1 一 一 1．3±0．1 1．4±0．1
20；2 一 一 く0．1 〈0．12033 ｝ 一 く0．1 く0．1
20；4 一 一 〈0．1 〈0．1
20；5（EPA）0．4±0．0 0．4±0．0 く0．1 〈0．1
2231 一 一 〈0．1 く0．1
22：4 ｝ 一 ｝ 一1一
22：5 く0．1 〈0．1 く0．1 く0．1










要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 0．9 3 0．3 2．5







要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 1．5 3 0．5 2．78























要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 19．0 2 9．5 54．9




































前 2．59 2．57 2．67 2．68
後 2．57 2．59 2．65 2．69
粒子分散係数
　　（δ）
前 0．79 0．76 O．79 0．76
後 0．77 0．81 0．78 0．76
Hellpa抽粘度
Pa・s）
前 249 242 228 245








































































































泌剛 2．59 2．57 2．67 2．68
後 3．15 3．06 2．93 3．06
粒子分散係数
　　（δ）
並剛 0．79 0．76 0．79 0．76



























































































乳化物 乳化物 マヨネーズ マヨネーズ
貯 Ll 82．6 82．7 82．7 82．5
蔵 a1 一〇．3 0．0 一〇．5 一〇．6
前 b1 20．9 21．0 21．4 21．5
△　＊ 0．55 0．64 一 0．24
貯 L2 82．6 82．5 82．4 82．1
蔵 a2 一L3 4．0 4．3 4．2
後 b2 20．6 21．1 21．1 21．5
△　＊ 0．54 0．32 一 0．51
同一試料間の 1．00 1．07 0．91 0．77
貯蔵前と後の△
＊△；色差一〔（Lx－Ly）2＋（a　x－a　y）2＋（bx－b　y）2〕1／2
　貯蔵前の試料問で、いずれも色差は1未満で小さかった。ロビボンド法セのこの程度の
黄色はマヨネーズの色調に殆ど影響しないといえる。貯蔵後の色差はも1程度と小さかっ
た。数値から、貯蔵前に対し、貯蔵後はわずかに緑色方向へ変化するようであるが、肉眼
では識別しにくカ・った。
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4．5　結論
　EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物は植物油を用いたマヨネーズ
とほぼ同一の粘度、粒子分布の乳化物として得られた。EPAオィルのヨウ素価は約231
で、DHAオイルのそれは201であるが、貯蔵試験でも窒素封入により酸化が防止され、
EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物の酸化安定性にも差は認められ
なかった。
　EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物は経時的な物性変化も僅かで、
色調の変化も貯蔵前後で少なく、植物油のマヨネーズと同等であることを明らかにした。
輸送を想定した振動試験でも、EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物
は植物油を用いたマヨネーズと同じで物性は安定していた。εPAオイルおよびDHAオイル
は植物油に比べ粘度が低いが、乳化物ではその差が認められず、乳化物の粘度に油相の粘
度が関係しないことを明らかにした。しかしながら、EPAオイルおよびDHAオイルを用い
たマヨネーズ様乳化物は植物油を用いたマヨネーズにくらべ、高い勢断力で粒径の増大が
認められた。このことから、製造後、時間が経過した後に再加工をすることは避ける必要
があることを明らかにした。
　魚臭についてははっきりと認識されたので香辛料の使用によるマスキングなどを今後の
検討課題とした。
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第5章総括
5．1　この論文のまとめ
　EPAやDHAなどの高度不飽和脂肪酸はイワシやマグロなどの魚油に多く含まれていて、
栄養学的、生理学的に重要な機能を有することが知られてきた。しかし、最近の食生活は
魚離れの傾向にあり摂食の機会が減少している。そこで、EPAやDHAを摂取し易くするた
め、EPAもしくはDllAを多く含む油脂を調味料であるマヨネーズの油相に用いることを考
えた。マヨネーズは食酢・食塩を含み、優れた天然の乳化剤である卵黄を水相にした乳化
食品であるが、通常、マヨネーズの油相には植物油が使われるため、魚油等がマヨネーズ
に使用され、製品として評価された研究は見当たらない。そこで、本研究ではマヨネーズ
様乳化物を調製して評価し、性状を明らかにした。
　マヨネーズの物性にっいてはいままでに数多く報告されているが、いずれの研究も、各
種配合のマヨネーズを調製し、物惟に及ぼす卵黄や食酢濃度・食塩濃度の影響をマヨネー
ズを調製した上で検討していて、水相そのものの物性はほんど明らかにされていない。そ
こで、本研究では水相である食塩・食酢を含む鶏卵水溶液の物性を明らかにした。そして、
その物性の明らかになった水相を用いてマヨネーズを調製し、マヨネーズの物性に及ぼす
鶏卵の固形分濃度や食酢濃度・食塩濃度の影響を明らかにした。
　EPAを多く含む水産物由来の油脂およびDllAを多く含む水産物由来の油脂の2種類を用
いたマヨネーズ様乳化物は植物油で調製した通常のマヨネーズと品位の比較を行い、食品
としての可能性を検討した。。
　マヨネーズの水相である食塩や食酢を含む鶏卵水溶液にっいてはpH、食塩濃度、卵黄と
卵白の比率を変えて動的特性を検討した。すなわち、鶏卵水溶液は混合後、徐々に動的粘
弾性が高くなり、24時間でほぼ平衡状態になる事から、鶏卵水溶液の物性を検討する場
r合十分なる時間が必要であることを明らかにした。マヨネーズに使用される州4を見てみ
ると、割卵して卵黄と卵白を分離することなく均一にした全卵では食塩濃度が10％に
なっても調’製してから24時間後の貯蔵弾性率と損失弾性率はともにI　Pa未満であった。
しかし、卵白を含む商業的卵黄（固形分含量　43．5±0．5％）と卵白を含まぬ純卵黄（固
形分含量51．0±1．0）では食塩濃度の増加とともに貯蔵弾性率と損失弾性率の値が急激
に上昇し、食塩濃度が10％では商業的卵黄の貯蔵弾性率が296，0Paに、損失弾性率が
151．OPaになっていた。純卵黄では貯蔵弾性率が389．OPaに、損失弾性率が352。OPaと高
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くなっているのが認められた。このことから、卵白の混入は動的粘弾性を低下させること
も明らかとした。また、商業的卵黄のpH4で食塩濃度の上昇とともにゲル的性質になるが、
ゲル的性質とゾル的性質は食塩濃度が7％付近の時であることを明らかにした。同じく、
1，ll4で食塩濃度が10％の場合に鶏卵の固形分含量が37％付近でゲル的性質とゾル的性
質が変わる事も明らかにした。
　水相である鶏卵水溶液のマヨネーズに対する影響では、食塩濃度もしくは固形分濃度の
上昇により、マヨネーズはゲル的性質が強くなることが明らかとなった。これは、鶏卵水
溶液の動的粘弾性の変化と一致していた。水相がゾル的性質を有する場合でも、それで調
製したマヨネーズはゲル的性質を有していたことから、粒子のっめこみ効果はゲル的性質
をもたらすものと考えられる。粘度も食塩濃度もしくは固形分濃度の上昇により高くなっ
たが、この場合、平均粒径も小さくなっていたので粒子のっめこみ効果も認められた。し
かし、鶏卵水溶液の動的粘弾性が極めて低い場合は、粒子のっめこみ効果が粘性の発現の
主たる原因であることも明らかにした。
　次に、EPへを多く含む水産物由来の油脂およびDHAを多く含む水産物由来の油脂の2種
類を用いてマヨネーズ様乳化物にしたところ、植物油で調製したマヨネーズとほぼ同じ粘
性および粒径をもっ乳化物として得ることが出来た。当乳化物も動的粘弾性測定でゲル的
性質を有していた。製品としての可能性を検討するため、貯蔵試験を行った。ガラス瓶に
入れ、窒素置換して30℃で30日間の試験を行ったところ、粒径の変化や粘度の変化も、
対照の大豆油及び菜種油のマヨネーズと殆ど差が認められなかった。過酸化物価は対照の
マヨネーズより若干高かったが4未満であったことから、窒素置換すれば流通が可能であ
ることを明らかにした。マヨネーズに含まれる脂質の脂肪酸組成を貯蔵前と30℃一30
日後で比較したところ、EP八オイル乳化物もDHAオイル乳化物も大豆油マヨネーズや菜種
油マヨネーズと同じく、脂肪酸組成はほとんど変化していなかった。ただ、EPAとDHへは
元のEPAオイルやDHAオイル中の含量より若干少なかった。これは、卵黄に含まれている
脂質が共に抽出されたためと考えられる。また、流通を考え、乳化物の振動試験を実施し
たところ、1000㎞から2000㎞の輸送に耐えられる品位であることを粒径分析と粘
度測定から明らかにした。微小変形領域での物性測定でも油種の違いによる乳化物の差は
認められなかった。
　製造や充填時の条件を決めるため、共軸円筒粘度計で高い勢断力を加えたところ、当該
乳化物は植物油で調製したマヨネーズに比ベチキソトロピー性が大きくなっていることが
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流動曲線から認められた。その測定終了後に粒子径を測定したところ粒径分布が広くなる
とともに平均粒径も測定前より大きくなっていた。すなわち、EPAオイルを使用したマヨ
ネーズ様乳化物では調製後2．59μmが流動特性測定後は3．15μmであったのに対し、大豆
油のマヨネーズでは2．67μmが2，93μmとなっていて粒子が安定し．ていた。DHAオィルを
使用したマヨネーズ様乳化物も同じ傾向にあった。これらのことから、EPAもしくは闘A
を多く含む水産物由来の油脂のを使用したマヨネーズ様乳化物は外力により物性が変化し
やすいので、製造後、ただちに充填し製品にすることが必要であることを明らかにした。
　乳化物の魚臭について検討したところ、植物油のマヨネーズと区別され、魚臭が感知さ
れたが、本研究の配合には魚臭をマスキングするような調味料、香辛料を加えていないの
で今後の検討課題とした。
5．2　今後の展望
　EPAあるいはDHAを多く含む水産物由来の油脂を使用したマヨネーズ様乳化物は植物油
のマヨネーズと外観的には殆ど区別できない。しかるに、外力を加えると油滴粒子が大き
く、粒径巾も広がった。水相は植物油のマヨネーズと全く同じなので、油相が関与してい
ることは明らかである。牛血清アルブミンによる乳化であるが、炭素数が多く二重結合の
多い高度不飽和脂肪酸は乳化し易いと言う知見があるので62’63）、油相と水相の相互作用
に油種による差があることは明らかである。この事から、当然EPAやD【｛Aなどを多く含む
油脂は乳化性が良いと考えられるが、予想に反した結果になった。考えられることは、
　1．牛血清アルブミンと卵黄で乳化の機構が異なる
　2．脂溶性ではあるが脂肪酸と構造の異なるトコフエロールが1％以上添加されている
　3．粘度が低い油脂である、などが考えられる
1に関しては卵黄からコレステロールを除去するために、サラダ油と混ぜると卵黄のコレ
ステロールがサラダ油に移行するとともに、脂質が置換されて卵黄の脂肪酸の不飽和度が
高くなると書われていることであるω7）。牛血清アルブミンには脂質はふくまれていない
が、純卵黄には脂質が30％以上含まれているので、卵黄とサラダ油で脂質の交換が起き
ていることも考えられる。EPAやDHAが卵黄と強く親和していると考えた場合、親和して
いない内部の油相の粘度が低いため、分離してきたとも考えられる。これに関してはNMR
などで結合の状態を検討してみたい。2についてはトコフエロールを除くと酸化に対して
問題となるが、除去した試料で乳化性だけを判定することは可能と考えられるので今後検
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討してみたい。3については1でも推察したが、実験としてはM　G　Tオイル（中鎖トリア
シルグリセリン）のような低粘度の油脂やケロシンのような油相で乳化物を調製し評価す
ればよいと考えられる。以上の評価をすればEPAオイルやDHAオイルでの乳化性がさらに
明らかになるものと考えられる。
　鶏卵水溶液の物性とマヨネーズの物性との関係については口どけなどのテタスチャーと
の関係を明らかにして行きたい。本研究でマヨネーズに用いた鶏卵水溶液は1種類だけ
だったが、卵黄と卵白の比率がおよぼすマヨネーズの物性をさらに検討してゆきたい。EP
AやD臥の体内への吸収にっいてもマヨネーズ様乳化物にすることで、合成の乳化剤によ
るエマルションに比し、安全性も高いと考えられる。高い消化吸収性も期待し、投与試験
等も検討してみたい。
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